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ABSTRACT 
Introduction: In recent decades, rapid urbanization and insufficient urban 
planning have disrupted urban cohesion and spatial integrity. "The concept of 
'spatial equity' has developed as an essential framework in urban planning 
discourse to alleviate spatial inequalities arising from urban fragmentation In 
urban environments, spatial inequalities, uneven distribution of services, and 
environmental challenges are often interrelated. This underscores the significance 
of addressing issues such as service allocation in urban spaces, particularly within 
the context of developing countries. In alignment with global trends and national 
macro-policies, the discourse on spatial equity has gained significant attention 
within the realm of Iranian urban studies, as it is recognized as a fundamental 
component for achieving sustainable development. A well-structured and 
extensive public transportation system is pivotal for urban life, facilitating public 
mobility and ensuring equitable access to essential services. Integrating spatial 
equity principles in public transportation development can significantly enhance 
system efficiency while improving citizens' access to urban service centers 
without extensive construction. Isfahan, Iran's third-largest metropolis, faces 
rising intra-city travel, declining quality of life, environmental pollution, and 
disrupted spatial equity due to population growth and physical expansion. 
Material and methods: The metropolis of Isfahan, being the third-largest in Iran, 
has witnessed substantial population growth and physical development in recent 
years. Consequently, it now faces various challenges, such as an increase in intra-
city travel, a decline in quality of life, worsening environmental pollution, and 
growing spatial disparities. The existing public transportation system is 
inadequate in meeting the needs of its residents, resulting in inefficient urban 
service management. As such, investing in and developing suitable public 
transportation infrastructure has become a pivotal strategy to address these 
concerns and foster a more sustainable and equitable urban environment. 
Assessing public transportation, a critical factor shaping urban structures, is 
essential for addressing these challenges. To improve equitable access to public 
transportation, comprehensive studies in Isfahan have proposed the establishment 
of 21 Bus Rapid Transit (BRT) lines. This research applies a multi-criteria 
decision-making approach, incorporating Shannon Entropy and COPRAS models, 
to prioritize BRT line development with a focus on spatial justice. The planning 
horizon for this study extends to 2031 (1410 in the Iranian calendar). A key 
novelty of this research lies in the integration of Geographic Information Systems 
(GIS) with spatial justice indicators to guide BRT line prioritization. 
Results and discussion: First, the performance of existing BRT lines was 
assessed using permeability, proximity, and accessibility metrics, while spatial 
equity was quantified using the Gini coefficient and Lorenz curve. Subsequently, 
the Gini coefficient for each proposed BRT line was calculated and compared 
with the current value to evaluate the potential impact of each line. The Shannon 
Entropy method was employed to assign weights to the importance of the criteria, 
prioritizing proximity, permeability, and accessibility, respectively. Finally, the 
COPRAS method was utilized to rank the 21 proposed BRT lines for 
development by 2031. 
Conclusion: Results suggest that, despite the Ayatollah Ghafari Terminal to 
Sheikh Saduq line (14.9 km) falling within the medium-length category, it should 
be considered the top priority for implementation when taking into account the 
other relevant criteria. 
Key Words: Spatial Equity, PublicTransportation, Shannon Entropy, Copras, 
Lorenz Curve, Gini Coefficient 
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 ه کیدچ
 نیاز به پاسخگویی در شهري مدیریت نارسایی و اخیر ۀده چند در شهري جمعیت سریع رشد: هدف و سابقه

 گسیختگیهماز از ناشی مشکلات و هاچالش رفع براي است؛ کرده تغییر دستخوش را شهري یکپارچگی شهروندان
ن بی درواقع،شد.  شهري ریزيبرنامه مباحث وارد ،فضایی هاي نابرابري کاهش هدف با »ییعدالت فضا«مفهوم  شهر،

اي رابطه همواره ،شهر سطح در کالبدي و محیطیزیست مشکلاتو  خدمات ۀناعادلان توزیع فضایی، نابرابري
 کشورهاي در ویژهبه ،شهر سطح در خدمات توزیع چونهم موضوعی یافتن اهمیت به همین و دارد وجود چرخشی
 شعار و کشور کلان هايسیاست به توجه با و جهانی تحولات تبعبه ،نیز ایران در. است شده ، منجرتوسعه درحال
 قرارگرفته توجه مورد شهري مطالعاتۀ حوز در فضایی عدالت بحث توسعه، گونههر محوري اصل منزلۀبه عدالت،
 است،هاي اصلی حیات شهري از جنبهوآمد آسان در شهر  رفتو عمومی نقل  وحمل. با توجه به اینکه است

دیگر، عبارت شود. به محسوب میشهر  ۀونقل کامل، منظم و گسترده از نیازهاي اولی سیستم حملبرخورداري از 
سیستم بر بهبود و اصلاح تواند، علاوهبر معیارهاي عدالت فضایی مینقل عمومی منطبقو توسعه و ایجاد حمل

عمومی، نقش بسزایی در دسترسی مناسب شهروندان به مراکز خدماتی شهر داشته باشد؛ چراکه ضمن نقل و حمل
نیاز نداشتن به توسعۀ مراکز خدماتی در کل شهر، امکان دسترسی آسان و سریع شهروندان را به این مراکز فراهم 

لۀ موضوعاتی است که در حوزۀ عدالت ونقل عمومی ازجم در این راستا، توزیع و پراکنش خدمات حمل  کند.می
دلیل مشکلات متعدد، ازجمله نبود زمین مناسب و کافی  دیگرسخن، بهفضایی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. به

هاي تأسیس، نبود در سطح شهر، کمبود اعتبارات مالی در ایجاد مراکز جدید خدماتی و برگشت نداشتن هزینه
دست، احداث مراکز خدماتی در تمامی سطح شهر منطقی نیست. از  مسائلی از این هاي تأسیساتی و  زیرساخت

بر از بین بردن ونقل ناکارآمد و دسترسی نداشتن مناسب شهروندان به خدمات، علاوه دیگر وجود شبکۀ حمل سوي
مناسب در  هايشود. در این راستا، توسعۀ زیرساخت عدالت فضایی، به نارسایی مدیریت خدمات شهري منجر می

 ونقل عمومی یکی از راهکارهاي اساسی است. حوزۀ حمل

شهر ایران، با افزایش تمرکز جمعیت و توسعۀ فیزیکی در  شهر اصفهان در جایگاه سومین کلان :ها روش و مواد
شهري، کاهش کیفیت زندگی، افزایش  هاي اخیر، با مشکلات متعددي مانند افزایش سفرهاي درونسال

ونقل عمومی،  محیطی و بر هم خوردن عدالت فضایی مواجه شده است. ارزیابی وضعیت حملیستهاي ز آلودگی
تواند در حل منزلۀ عنصر ساختاردهندۀ شکل و ماهیت کالبدي، اجتماعی و فضایی شهر از مواردي است که میبه

منظور آن است که بهونقل شهر اصفهان حاکی از این مسائل مؤثر باشد. ازدیگرسو نتایج مطالعات جامع حمل
السیر پیشنهاد شده است. خط اتوبوس سریع 21ونقل عمومی، ایجاد دسترسی متوازن شهروندان به خطوط حمل

السیر، با ترکیب مدل آنتروپی شانون و کوپراس، بندي توسعۀ خطوط اتوبوس سریعاولویت بنابراین هدف این مطالعه
است. وجه تمایز تحقیق حاضر تلفیق سیستم اطلاعات جغرافیایی با  1410با تأکید بر مفاهیم عدالت فضایی تا افق 

 السیر با هدف اجراست.بندي خطوط اتوبوس سریعمنظور اولویتهاي عدالت مکانی، به شاخص

هاي نفوذپذیري، مجاورت و  السیر در شاخصرو، در گام نخست، وضعیت خطوط اتوبوس سریع: ازاینبحث و نتایج
سبه شد و ضریب جینی و منحنی لورنز وضعیت فعلی به دست آمد. در گام دوم، با محاسبۀ پذیري محادسترسی

صورت جداگانه، و مقایسه با مقدار فعلی، میزان اثرگذاري خطوط ضریب جینی هریک از خطوط پیشنهادي، به
ترتیب، سه ه بهدهی شد ک روش آنتروپی شانون، وزنپیشنهادي ارزیابی شد. سپس اهمیت معیارهاي مورد نظر، به

ها مشخص گردید. در پایان، با  دهی شاخص منظور وزنبه 3تا  1معیار مجاورت، نفوذپذیري و دسترسی اولویت 
 بندي شدند.، اولویت1410خط اتوبوس پیشنهادي با هدف توسعه تا افق  21استفاده از روش کوپراس، 

 9/14االله غفاري به انتهاي شیخ صدوق با طول یت: نتایج این تحقیق نشان داد، اگرچه خط پایانۀ آگیري نتیجه
 کیلومتر، درزمرۀ خطوط با طول متوسط است، با در نظر گرفتن سایر معیارها باید اجراي آن را در اولویت قرار داد.

 عدالت فضایی، حمل و نقل عمومی، آنتروپی شانون، کوپراس، منحنی لورنز، ضریب جینی  :ها کلیدواژه
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  مقدمه -1
منـافع   کیعادلانه و دموکرات عیتوز معنی به» ییعدالت فضا«

 گونـاگون  يهـا  اسیبا مق ،در فضا یاجتماع يها تیو مسئول
 عــدالت ،تعریــف نیــا يمبنــارب). Williams, 2013ت(اســ
بـراي  یی،فضـا  یتـوان از نگرش ـ  یم ـ دارد و ییفضـا  يعدب 

 ,.Bromberg et alبهره بـرد (  شهر در یعدالت یب صیتشخ

 کـرد یبـا دو رو  یی،عـدالت فضـا  طـورکلی، در   . به)2007
رو  روبهی با عنوان توزیع فضایی و فرایندهاي تصمیم اصل

هـایی دربـارۀ    هستیم. در رویکرد اول، پاسخ بـه پرسـش  
 ،يبـه خـدمات شـهر    یدسترس ـتوزیع فضایی همچـون  

 يهـا  مراقبـت  ،یشـغل  يهـا  تفرص ـونقل عمومی،  حمل
دیگـر   خـوب هـوا و   تی ـفیک و برخورداري از ،یبهداشت

دوم  کردیروگیرد (عدالت توزیعی).  موارد مدنظر قرار می
داشـتن  ماننـد وجـود   ي، سـاز  میتصـم  يندهایبر فرانیز 
ي، شـهر  يبه فضا یده در شکل زیآم ضیتبع يکردهایرو
عـدالت   ،گـر ید  انی ـب بـه  .(عـدالت سـاختاري)   دارد دیتأک
در نظـر   نـد یمحصـول و هـم فرا   هـم توان  یم یی رافضا

 يگـرا در قالـب الگوهـا    محصـول  ییعدالت فضـا گرفت. 
آنکه  ؛ حالابدی یم یعنم ییایجغراف يها در حوزه یعیتوز

 فضـا  ۀدهنـد  شکل يندهاایفر ي برندیفرا ییعدالت فضا
 یابیبه ارز شتریگرا ب محصول ییدالت فضاتمرکز دارد. ع

 یی،فضــا يهــا ياز منظــر برابــر ،شــهرها کنــونیوضــع 
و  یگرا بررس ـندیفرا ییعدالت فضا اما هدف ازپردازد  یم
 ـدهنده بـه فضاسـت کـه     شکلي ندهاایفر یابیارز ر دو ب

 يومقررات و ساختارها نیتوسعه و قوان يها بخش برنامه
ــد ــه  یتیریم ــر برنام ــاکم ب ــر ح ــی زی ــد م ــد  ي تأکی کن

)Dadashpoor & Alwandipour, 2016(.  
ــتا، د  ــن راس ــه  لدر ای ــا 2011( 1بوســک و کوری ) ب

اسـتفاده از منحنــی لــورنز، وضــعیت عــدالت مکــانی در  
ونقـل عمـومی را در شـهر     دسترسی بـه سیسـتم حمـل   

ملبورن استرالیا بررسی کردند. این پژوهشـگران معتقـد   
ترین موضوعات  بودند، بااینکه عدالت مکانی یکی از مهم

 اي بـراي  ونقل عمومی است، روش سـاده  در حوزۀ حمل
رو روشــی جدیــد را بــا  ارزیــابی آن وجــود نــدارد. ازایــن

استفاده از منحنی لورنز و ضریب جینی پیشنهاد کردند. 

از جمعیـت ایـن شـهر     %70نتایج تحقیق نشان داد که 
ونقل عمـومی دسترسـی    از خدمات حمل %19تقریباً به 

). ایــن رقــم، در %68دارنــد (معــادل بــا ضــریب جینــی 
کننـده از   ن و شـاغلان اسـتفاده  مقایسه با آمـار کارمنـدا  

اسـت (ضـریب    %23ونقل عمومی، برابر با  سیستم حمل
منظور ارزیـابی عـدالت افقـی،     ). همچنین به%62جینی 

هـاي متفـاوتی از منظـر سـن، میـزان       جمعیت به گـروه 
درآمد و مالکیت خودروي شخصی تقسیم شدند. نتـایج  

ین، حاکی از آن است که جوانان و افراد داراي حقوق پای
در داخل شهر ملبورن، از دسترسی مطلوبی برخوردارند 
اما افراد فاقد خـودروي شخصـی، در سرتاسـر شـهر، در     

ونقـل   مناطقی سکونت دارند که تقاضاي سیستم حمـل 
در » عـدالت «) مفهـوم  2013( 2عمومی بالاست. لیـتمن 

بیـان کـرد؛    ونقل عمومی را واکـاوي و  ریزي حمل برنامه
» ونقل عمومی در حمل عدالت«لی گونه که مفهوم ک بدین

ــرد   ــوع رویک ــامل دو ن ــی «ش ــدالت افق ــدالت «و  3»ع ع
است. در عدالت افقی، بر برتري نداشتن افراد  4»عمودي

دادن  يبرتراز دیگـر،   عبارت شود؛ به بر یکدیگر تأکید می
در  ونبدو  شود ب میجتناا يیگردبر  هاوهگر یا صشخاا

ــراد، نایی اتو یا زنیا گرفتن نظر در  نیکسا تخدماافــــ
گیرد اما، در عدالت عمودي، منابع با  اختیار آنها قرار می

هاي متفاوت افراد و نیازهاي آنان توزیـع   توجه به توانایی
انداز در  شود. طبق این دو نوع رویکرد، دو گونه چشم می

شود؛ در رویکرد  ونقل عمومی ایجاد می ریزي حمل برنامه
ونقـل   الاي وسایل حمـل عدالت افقی، تمرکز بر بازدهی ب

عمومی، با هدف استفادۀ حداکثر مردم بـراي دسترسـی   
هـا قـرار    به مراکز تجاري مهم و کاهش ترافیک خیابـان 

دارد. در مقابل، عدالت عمودي بر دسترسی بیشتر افـراد  
، بـه  جوانـان  یـا  درآمـد  هـاي کـم   نیازمند، همچون گروه

  و  5. ریکـّاردي دکن ـ ونقل عمومی تأکید مـی  سامانۀ حمل
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Delbosc & Curri 
2. Litman 
3. Horizontal Equity 
4. Vertical Equity 
5. Ricciardi  
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) میزان عدالت مکانی در دسترسی بـه  2015همکاران (
ونقل عمومی را درمورد سه گروه متفـاوت   خدمات حمل

درآمـد و افـراد فاقـد     سـالخورده، افـراد کـم   شامل افراد 
خودرو شخصی، برحسب میزان تقاضا و جمعیـت آنـان،   

استرالیا بررسی، و نتیجه را با آمـار شـهر    1در شهر پرث
دیگـر، در ایـن    بیـان  ملبورن استرالیا مقایسه کردنـد. بـه  

تحقیق، وضعیت عدالت مکانی در این شـهر (در جایگـاه   
ربـی) در دو بعـد عـدالت    ترین شـهر اسـترالیاي غ   بزرگ

افقی و عمودي، با ملبورن (که دومین شـهر پرجمعیـت   
کشور پهناور استرالیاست) مقایسه شـد. نتـایج تحقیـق    

ونقـل عمـومی و    هـاي حمـل   کند توزیع ایستگاه بیان می
میزان دسترسی به آنها براي این سه گـروه، در مقایسـه   
با کل جمعیـت شـهر پـرث، وضـعیت مطلـوبی نـدارد و       

ین دسترسـی را در ایـن زمینـه، افـراد سـالخورده      کمتر
دارند. این پژوهشگران، با توجه به جمعیت شـهر پـرث،   

را پیشـنهاد کردنـد کـه در     %52/0ضریب جینی معادل 
، وضعیت %62/0مقایسه با شهر ملبورن با ضریب جینی 

طورکلی نتایج ایـن تحقیـق    بهتري ایجاد خواهد کرد. به
از خـدمات   %33ث بـه  جمعیت شهر پـر  %70نشان داد 

کـه ایـن    ونقل عمومی دسترسی دارنـد؛ درصـورتی   حمل
 %70دیگـر   عبـارت  است. بـه  %19رقم در ملبورن برابر با 

خدمات دسترسی دارنـد. ایـن    %19جمعیت ملبورن به 
ونقـل در   نتایج حاکی از وضعیت مطلوب خدمات حمـل 

) نیز، 2021و همکاران ( 2شهر پرث استرالیاست. متکان
ونقل ریلی را در شـهر   ، وضعیت شبکۀ حملشیدر پژوه

 کنـد  اصفهان ارزیابی کردند. نتایج این تحقیق بیان مـی 
ضـرایب جینی، در دسترسی بـه شـبکۀ متـرو در شـهر     
اصفهان، در بررسی عدالت افقی بیشتر از عدالت عمودي 

عدالتی بسیار در توزیـع   این نکته از بی شود. مشاهده می
نیازمنـد اجتمـاعی بـه    هـاي حسـاس و    دسترسی گـروه 

که ضریب جینی در  اي  گونه دهد؛ به شبکۀ مترو خبر می
دسترسی شهروندان به تمامی خطوط، در عدالت افقـی،  

و در عدالت عمودي، در پنج طبقـه شـامل    42/0 برابر با
 بـدون افراد بیشتر از شصت سال، کمتر از پانزده سـال،  

خانوارهـاي بـا مسـاحت     و ماشین شخصـی، مهـاجران،  

، 45/0 ترتیب برابر بـا  به ،کونت کمتر از پنجاه مترمربعس
  .است 6/0و  54/0، 5/0، 49/0

شـهر ایـران محسـوب     شهر اصفهان سـومین کـلان  
شود؛ این شهر، با افزایش تمرکـز جمعیـت و توسـعۀ     می

هاي اخیر، با مشکلات متعددي همچون  فیزیکی در سال
شهري، کـاهش کیفیـت زنـدگی،     افزایش سفرهاي درون

محیطـی و بـر هـم خـوردن      هاي زیست زایش آلودگیاف
گریبـان شـده اسـت. ارزیــابی     بــه عـدالت فضـایی دسـت   

منزلــۀ عنصــر   ونقــل عمــومی (بــه   وضــعیت حمــل 
ساختاردهنده به شکل و ماهیـت کالبـدي، اجتمـاعی و    

تواند در حـل   فضایی شهر) ازجملۀ مواردي است که می
 بررسی تحقیق این هدفرو  ازاین. این مسائل مؤثر باشد

 ونقـل  حمل ۀشبک به شهروندان ۀعادلان دسترسی میزان

 وضع منظر دو ازالسیر  می، با تأکید بر اتوبوس سریععمو

  است. )1410سالۀ  در افق ده( پیشنهادي و کنونی

  ها مواد و روش -2
 دقیقـه  39 و درجه 51 جغرافیایی طول با اصفهان، شهر
ــۀ 40 و ــرقی ثانی ــرض و ش ــایی ع ــه 32 جغرافی  و درج

 مشـهد،  و تهـران  از پـس  شـمالی،  ثانیۀ 30 و دقیقه 38
 دراین شهر . شود محسوب می ایران بزرگ شهر سومین
 با پهنـاي حـدود   واقع شده و غرب استان اصفهان شمال
معـادل   نفـر، جمعیتـی   1835978 کیلومترمربع و 550
اســت. براســاس   اســتان را در خــود جــاي داده 39/1%

، اصـفهان  1392 لآخرین تقسـیمات شـهرداري در سـا   
حـلات  . ممحله است 178شهري و  ۀمنطقپانزده  داراي

ــور و    ــتورالعمل وزارت کش ــابق دس ــفهان مط ــهر اص ش
 تـاریخی و فرهنگـی محـلات    ۀحفـظ پیشـین   ترجیحاً با

 266527بـا جمعیـت   ، 8ۀ منطق ـ .انـد  قدیم تعریف شده
 3499/53بـا وسـعت   ، 6 ۀو منطق ـ ترین پرجمعیت ،نفر

موقعیـت شـهر    انـد.  اصـفهان  ۀمنطق ـترین  هکتار، وسیع
و  1هاي  در شکل آنمناطق  سعتاصفهان در کشور و و

  .است  نشان داده شده 2
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Perth 
2. Matkan  
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 اصفهان شهر جغرافیایی موقعیت .1 شکل

 

 
 اصفهان شهر گانۀپانزده مناطق .2 شکل

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
مرکز معاونت «هاي مورد نیاز در این پژوهش از  داده
ــه ــزي برنام ــانی  ری ــرمایۀ انس ــعۀ س ــت «و » و توس معاون
 شـده دریافـت  هان شهرداري اصـف » ونقل و ترافیک حمل

گـروه  دو در تحقیق حاضر در  کاررفته بههاي  است. داده 
هـاي اولیـه    دادهگیـرد:   قـرار مـی  هاي اولیه و ثانویه  داده

سـازي   . آمادهاستهاي مکانی پایه  لایه تمامیبر  مشتمل
بـا   ،هـاي اطلاعـاتی   لایه مرجع کردن زمین شاملها  داده

ــتفاده از  ــهاس ــاي  نقش ــت،   1:2000ه ــهري در دس ش
   1:2000هـاي   مکانمندسازي جمعیـت برحسـب نقشـه   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آن تـا سـال    شهري و برآورد جمعیـت و مکانمندسـازي  
منظور تحلیل شبکه، خطاي  همچنین به شود. می 1410

و  2گـره معلـق  ، 1بتوپولوژیک خطوط شـامل گـره کـاذ   
منظـور از   .شد ها رفع در تقاطعات و پل 3رعایت اتصالات

ــز  داده ــه نی ــاي ثانوی ــاي  داده ه ــاي  ه ــده برمبن تولیدش
روش  1فلوچـارت  . عـدالت فضـایی اسـت   هـاي   شاخص
  دهد. را نشان می این تحقیق شدن انجام

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Pseud Node 
2. Dangle 
3. Connectivity 
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 تحقیق این انجام شدن روش .1 فلوچارت

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ونقـل   هاي عدالت فضایی در حمل تعیین شاخص -1-2
  السیر عمومی، با تأکید بر اتوبوس سریع

هـاي   با توجه بـه هـدف پـژوهش حاضـر و تـأثیر شـیوه      
  ونقل در حال حاضر مانند متـرو، اتوبـوس    متفاوت حمل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

السیر در شیوۀ توسـعه و ایجـاد    معمولی و اتوبوس سریع
هـاي مجـاورت، نفوذپـذیري معـابر و      مد جدید، شاخص

پــذیري بــراي ارزیــابی عــدالت فضــایی شــهر  دسترســی
رو  ونقـل عمـومی انتخـاب شـد. ازایـن      اصفهان در حمل
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برده، بـا در نظـر گـرفتن تـأثیر مـدهاي       هاي نام شاخص
السـیر را محاسـبه    سدیگر، اولویت ایجاد خطـوط اتوبـو  

کند. درادامه، روش محاسـبۀ هریـک از پارامترهـاي     می
  شود. شده توضیح داده می بیان

  شاخص مجاورت
 1دسترسی، آن را نزدیکی نسبی یـا مجـاورت  در تعریف 

 دسترسـی اساسـاً  . دندان به مکان دیگر (محل) می یمکان
دسترســی  )2 ؛دسترســی نســبی )1دو نــوع اســت:  ربــ

 میـزان . دسترسـی نسـبی   )Tsou et al., 2005( ترکیبی
مشـخص و سـایر نقـاط را     ۀارتباط یا تعامل بین دو نقط

دسترســی  و کنــد جغرافیــایی توصــیف مــی یدر فضــای
ارتباط و یا تعامل بین یک نقطـه و سـایر    بیانگر ترکیبی
ــاط ــای ،نق ــایی  یدر فض ــت.جغرافی ــوع   اس ــابراین ن بن

مکـان   بـه  یبا فاصله و زمان رسیدن از مکـان  ،دسترسی
ایـن  ). Pourahmad et al., 2021د (شـو  سنجیده می ،دیگر
 ۀترین عارض ـ نزدیک ابزار تحلیل شبکه، فاصلۀ ، در جعبهتابع
  کند. می مورد نظر را شناسایی ۀاي یا خطی به عارض نقطه

  شاخص دسترسی
 صـورت  بـه  شده، طی مسافت میزان بیانگر 2پذیري دسترسی
ــه کــاربري مبــدأ از پیــاده،  .اســت مقصــد هــاي کــاربري ب

ــیو ــاران و 3آپاریس ــب2008( همک ــرین ) مناس  در روش ت
 شـبکه  تحـت  فاصـلۀ  از استفاده را پیاده دسترسی محاسبۀ
پـذیري   میـزان دسترسـی   در ایـن پـژوهش،   .کردند معرفی

هاي اتوبوس تنـدرو   ترین ایستگاه مناطق مسکونی تا نزدیک
محاسبه شـد.   OD Cost Matrix4روش  مبناي تقاضا و بهبر

ایجاد ماتریس مبدأــ مقصـد،    از ها، پس در تهیۀ این نقشه
هاي اتوبوس  پارسل مسکونی تا ایستگاه 343120فاصلۀ 
  صورت تحلیل شبکه محاسبه شد. تندرو به

  شاخص اتصال (نفوذپذیري)
، و تـردد بهتـر   روي ر گسترش پیادهدز موارد تأثیرگذار ا

اتصال معبر با سایر معـابر اسـت. مفهـوم عینـی اتصـال      
 گوناگون اسـت؛ هاي  وجود ارتباط فضایی با بخش بیانگر

 تعـداد  ،معنی که هرچه مقدار اتصال بیشـتر باشـد    بدین
 افـزایش فضاي مـورد نظـر بـا دیگـر فضـاها       هاي ارتباط

ترتیب  . بدین)Lotfi & Bakhtiari, 2014( داشتخواهد 
هــایی  شــاخص اتصــال بــالا از ویژگــی دارايمســیرهاي 

و  برخوردارندمسیر و کوتاه بودن  ها تقاطع چون تعددهم
است). روي  بالاي پیاده بیانگر ظرفیتموارد این افزایش 

 ۀتـوان در بررسـی شـبک    از مفهوم کاربردي اتصـال مـی  
 مقـدار عـددي اتصـال    ،این اسـاس  . بربهره بردارتباطی 

تهی به مقاصـد مـورد   هاي من تعداد دسترسی ۀکنند بیان
در  و اتصالات تعداد ارتباطات ،نظر است. در این تحقیق

  ونقل محاسبه شد. درمورد مدهاي متفاوت حمل شبکه

 منحنی لورنز
، اقتصـاددان امریکـایی، در   5این منحنی را ماکس لـورنز 

هـا در درآمـد    و براي بیـان میـزان نـابرابري    1905سال 
توسعه داد. این منحنی توزیع متغیري خاص را با توزیع 

ــر مقایســه مــی  کنــد. در نمــایش  یکســان همــان متغی
درصد تجمعی جمعیـت   xگرافیکی منحنی لورنز، محور 

درصد تجمعی متغیر مـورد مطالعـه را نشـان     yو محور 
دهد. ازآنجاکه صفر درصد جمعیت بـه صـفر درصـد     یم

منابع دسترسی دارند و صد درصد جمعیت صاحب صـد  
اند، نقاط ابتـدایی و انتهـایی ایـن منحنـی،      درصد منابع

). Kanu & Okezie, 2021ترتیب، صفر و یـک اسـت (   به
کنـد خـط    خطی که این دو نقطه را به هم متصـل مـی  

کامـل در توزیـع،    عدالت نام دارد که در حالـت عـدالت  
شـود.   درجه کاملاً منطبق مـی  45منحنی لورنز بر خط 

درجـه بیشـتر    45هرچه فاصلۀ منحنـی لـورنز از خـط    
یابــد و در شــرایط کــاملاً  باشــد، نــابرابري افــزایش مــی

هـا منطبـق   Xناعادلانه و یا نابرابر، این خـط بـر محـور    
  ).4شود (شکل  می
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Near Line 
2. Accessibility 
3. Apparicio  
4. Origin-Destination 
5. Max O. Lorenz  
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 لورنز منحنی نمودار .4 شکل

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ضریب جینی
براي بیان میـزان ناعـدالتی، از ضـریب جینـی اسـتفاده      

در  شود که گـرادو جینـی، آمـاردان ایتالیـایی، آن را     می
). ضــریب Gastwirth, 1972ابــداع کــرد ( 1910ســال 

جینی عبارت است از نسبت ناحیۀ بین منحنی لـورنز و  
درجه به کل ناحیۀ زیر این خط. درواقـع، اگـر    45خط 

 Aدرجـه را   45مساحت ناحیۀ بین منحنی لورنز و خط 
 Bفرض کنیم و مساحت کل ناحیۀ زیر خط برابري نیـز  

  ) برابر است با:1ابطه (باشد، ضریب جینی مطابق ر

�  )1رابطه ( = ����  

گرچه مقیاس مذکور، درابتداي کار، بـراي سـنجش   
تـوان از آن   توزیع درآمدها به کار گرفته شده است، مـی 

در بررسی آمارهاي هر نوع الگوي توزیعی استفاده کـرد.  
حالتی است که  0است.  1و  0ارزش ضریب جینی بین 

عدالت کامل وجود دارد و همۀ اعضـا سـهم یکسـانی از    
انگر ناعــدالتی کامــل اســت. بیــ 1منــابع دارنــد و عــدد 

تـر   نزدیـک  0تر و بـه   شاخص مورد اشاره، هرچه کوچک
تـر باشـد،    نزدیـک  1تر و هرچـه بـه    باشد، توزیع عادلانه

که ضریب جینی کمتـر از   تر است. زمانی توزیع نامتعادل
  باشد، برابري کامل در توزیع وجـود دارد. اگـر ایـن     2/0

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

باشد، برابري در توزیـع تـا حـد     3/0تا  2/0ضریب بین 
بیـانگر   4/0–3/0بسیاري رعایت شده است. ضریب بین 

دهندۀ نابرابري زیاد و  نشان 6/0–4/0نابرابري در توزیع، 
هایت، ضریب بیش گویـاي نـابرابري کامـل در     6/0از  درنَ

توزیع اسـت. در ایـن پـژوهش، بـراي محاسـبۀ ضـریب       
  ) استفاده شده است.2جینی از رابطه (

�  )2بطه (را = (∑ ������ ����) − (∑ �������� ��)  

درصـد   Yدرصد تجمعـی جمعیـت و    Xدر این معادله، 
تفکیـک نـوع کـاربري اسـت      تجمعی خدمات شهري، به

)Omranikhou et al., 2013.(  

  روش آنتروپی شانون بندي به رتبه
 گیـري چنـد   هـاي تصـمیم   یکی از روش 1روش آنتروپی

کـه   روش، ایـن . ستوزن معیارها ۀشاخصه براي محاسب
گیـري   بـراي انـدازه   کـرد،  معرفـی آن را  )1984(شانون 
). Lin, 1991( رود به کار مـی قطعیت متغیر تصادفی  عدم

توان به تعادل فضایی استقرار  می ،با استفاده از این مدل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Entropy 
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شهري، استانی،  ۀشهرها در سطح شبک جمعیت و تعداد
 ثیرأاین مدل بیـانگر ت ـ  ،اي و ملی پی برد. درواقع منطقه

 هـاي  گونـه وجودي شاخص جمعیت در تحقق هریک از 
در مـاتریس  . مورد مطالعه اسـت  ۀتعادل یا تمرکز منطق

توانــد پراکنــدگی مقــادیر  گیــري، آنتروپــی مــی تصــمیم
هرچـه پراکنـدگی مقـادیر     ها را نیز نشان دهـد.  شاخص
شـود،   )آنتروپـی کمتـر  (هـا بیشـتر    در گزینـه  یشاخص

زیرا در  گیري بیشتر است اخص در تصمیماهمیت آن ش
هـا بیشـتر توجـه     گزینه نداشتن به تشابه ،گیري تصمیم

از تمرکـز   ،صفر میل کنـد  سمت اگر آنتروپی به. شود می
توزیـع   تعـادل در  نبـود بیشتر و یـا افـزایش تمرکـز یـا     

حکایت دارد و حرکـت   ،در مکان مورد مطالعه ،جمعیت
 ۀدر نحـو  تـري  از آن توزیـع متعـادل   بیشترو  1طرف  به

ــه، روش دهــد اســتقرار جمعیــت را نشــان مــی  . درادام
  شود. محاسبۀ آنتروپی شرح داده می

گیـري   گیري: جـدول تصـمیم   تشکیل جدول تصمیم) 1
 .شود نظر گرفته می ورودي روش آنتروپی در منزلۀ به

 در ،دوم ۀمرحل ـ: گیـري  سازي جـدول تصـمیم   نرمال) 2
مقیـاس کـردن    سـازي یـا بـی    نرمـال  ،روش آنتروپـی 
از روش  ،سازي . براي نرمالاستگیري  جدول تصمیم

همان میانگین حسـابی اسـتفاده    یاسازي ساده  نرمال
 اسـت صـورت   دینسازي ساده ب نرمال ۀشود. رابط می

هاي هر ستون به مجموع هـر سـتون    لفهؤم ع،درواق(
  شود): تقسیم می

���    J= 1,….,n        )3رابطه ( = ���∑ �������  

در ایـن مرحلـه بایـد     هر شـاخص:  یآنتروپ ۀمحاسب) 3
 ها را بـا اسـتفاده از رابطـه    آنتروپی هریک از شاخص

هـا،   تعداد گزینه mکرد. در این معادله، محاسبه  )4(
Pi ۀ مقدار احتمالی ارزش شاخص از دید گزین ـiُو  ما
K  آنتروپی هر شـاخص بـین    ثابت براي تعدیلمقدار
  .است 1و  0
    � = S (��, ��, … , ��) = −�. ∑ �. ��(��)����    

�  )4رابطه ( = ���(�)  

  

در این ): ��(هر شاخص از آنتروپی آن  ۀفاصل ۀمحاسب) 4
هـا را از مقـدار    هریـک از شـاخص   ۀباید فاصـل  ،مرحله

دسـت  ه قبل محاسبه شد، ب ۀآنتروپی آن که در مرحل
  .شود استفاده می )5(از رابطه  ،آوریم. براي این کار

    )5رابطه (

وزن هـر   ،در ایـن مرحلـه   :وزن هر شـاخص  ۀمحاسب) 5
  شود. محاسبه می )6(شاخص با استفاده از رابطه 

    )6رابطه (

  کوپراس بندي روش رتبه
 2گیـري چنـدمعیاره   هاي تصـمیم  یکی از روش 1کوپراس
ــه  اســت  ــین مجموع ــه را در ب ــرین گزین ــه بهت اي از  ک
حل با نسـبت   راهفاصلۀ تعیین  ازطریق ،هاي عملی گزینه
اختصـاص   ،حـل  بـدترین راه بـه  آل و نسبت  حل ایده راه
دیگر، یکی  عبارت ). بهZavadskas et al., 2007( دهد می

ــاي تصــمیم از روش ــت  ه ــراي اولوی ــري ب ــا  گی ــدي ی بن
هاي گوناگون است که از وزن معیارهـا   بندي گزینه رتبه

ن بار این روش براي تعیین اولویت کند. اولی استفاده می
ها توسعه داده شد. ایـن روش   بودن گزینه مؤثرو میزان 

براي ارزیابی ارزش هر دو معیار کمینه و بیشینه به کـار  
این معیارها، در ارزیـابی نتـایج، جداگانـه     ریتأثرود و  می

شـود. همچنـین ایـن روش، در عـین      در نظر گرفته می
ــاربردي و ق  ــیار ک ــادگی، بس ــراي  س ــد اســت و ب درتمن

در محاسبۀ آن به عملیات پیچیدۀ ریاضی نیازي نیست. 
یکی از  منزلۀ به استفاده از روش کوپراس ،هاي اخیر سال
و  ، افـزایش یافتـه  گیـري چندشاخصـه   تصـمیم  هاي روش

 هـا و در  بندي کامل گزینه دلیل آن سادگی محاسبه، رتبه
روش، در ایـن  . استنظر گرفتن معیارهاي مثبت و منفی 

سـازي معیارهـا در ارزیـابی     تأثیر حداکثرسازي و حـداقل 
شود. رویـۀ اصـلی    صورت مجزا در نظر گرفته می نتیجه به

  شود. می آن شامل چندین گام است که درادامه گفته

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. COPRAS 
2. MCDM 



  همکاران ایمان بهارلو و  ... بندي تیاولو براي یاطلاعات مکان ستمیبه س یبیترک کردیرو

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 بهار ،1 شماره ،17 سال

138 

 Xij رابطـه،  ایـن  در: مسـئله  تصـمیم  مـاتریس  ایجاد) 1
م،j معیــار بـا  رابطـه  در اُمi گزینــۀ ارزیـابی  مقـدار  و  اُ

 .معیارهاست تعداد n و ها گزینه تعداد m همچنین
 جـدول  دوم، گـام  در: تصـمیم  مـاتریس  سازي ) نرمال2

) هنجارسـازي  یـا  مقیـاس  بی( نرمال را گیري تصمیم
 سـازي  نرمـال  روش از سـازي،  نرمـال  بـراي . کنیم می

. شـود  مـی  اسـتفاده  حسـابی  میـانگین  همان ساده یا
  :است صورت دینب ساده سازي نرمال رابطۀ

    )7( رابطه

هر ستون به مجموع هـر سـتون    هاي مؤلفه ،عدرواق
 ۀشـد  مقـدار نرمـال   rij معادلـه، د. در ایـن  شو تقسیم می

 .اســتم اjُ اریــمع وزن Wjم و اjُ اریــدر معاُم iۀ نــیگز
 ،اری ـمع کی ـدر  ،ها نهیموزون گز ۀشد مجموع وزن نرمال

 .اریهمواره برابر است با وزن آن مع
 ایــن در: مــوزون شــدۀ نرمــال تصــمیم مــاتریس ) تعیـین 3

 مـاتریس  ،)معیارها(ها  شاخص وزن از استفاده با مرحله،
 بـراي . کنـیم  مـی  محاسـبه  را موزون شدۀ نرمال تصمیم

 مـــوزون، شـــدۀ نرمـــال تصـــمیم مـــاتریس تشـــکیل
ــه درصــورتی ــا  شــاخص وزن ک ــا(ه ــئله ي)معیاره  مس

  .کنیم می ) استفاده8از رابطه ( باشد، زیر صورت به

    
  

    
 )8رابطه (

 در ایـن : مـوزون  ۀشـد  نرمال ریمجموع مقاد ۀمحاسب) 4
 ریمجمــوع مقــاد )،9(بــا اســتفاده از رابطــه  ،مرحلــه
و  (مثبـت)  سـود  يارهایمع يموزون را برا ۀشد نرمال

ــین محاســبه  (منفــی)، نــهیهز يارهــایمع همچن
مقـدار   بی ـترت بـه  y-ijو  y+ij ،رابطـه  نیدر ا کنیم. یم

  .است نهیسود و هز يارهایمع يموزون برا ۀشد نرمال

    )9رابطه (
  

بـا   ،گـام  نی ـ): در اQi( ها نهیگز ینسب تیاهم نییتع) 5
هـا را   نـه یگز ینسـب  تی ـاهم )،10(استفاده از رابطه 

برابر است بـا   S-min معادله، نیدر ا کنیم. یمشخص م
  .S-i حداقل مقدار 

    
  )10رابطه (

ــ يســودمند ۀمحاســب) 6 هــا نــهیگز یکم )Ui:( نیــا در 
 يسـودمند  زانی ـم )،11(با استفاده از رابطه  ،مرحله

 Qmax. آوریــم بــه دســت مــی هــا را نــهیهریــک از گز
 مقــداراســت و  ینســب تیــمقــدار اهم نیتــر بــزرگ
 در .است %100تا  0 نیها همواره ب نهیگز يسودمند

آنهـا   يبراسـاس مقـدار سـودمند    را هـا  نهیگز ،انیپا
 يا نهیگز يسودمند. هرچه مقدار کنیم می يبند رتبه

مقـدار   .بودخواهد  آن نیز بیشتر تیاولو ،باشد شتریب
Q دهنــدۀ میــزان ارزش و اهمیــت هریــک از   نشــان

معیارهاست و مقدار بالاي ارزش به  برحسبها  گزینه
  ها اشاره دارد. اهمیت و مطلوبیت بیشتر گزینه

    )11رابطه (

  نتایج تحقیق -3
همگانی اتوبـوس شـهر   ونقل  در حال حاضر، شبکۀ حمل

صـورت   شـهري، بـه   خـط درون  180اصفهان متشکل از 
کیلـومتر اسـت. از    2447وبرگشت، با طول حـدود   رفت

 122السـیر و بـا طـول     این خطوط، هفـت خـط سـریع   
برگشت چهارده خـط) و مـابقی    و کیلومتر (مجموع رفت

 2325خط با طول  145خطوط اتوبوس معمولی است (
است که براساس مطالعـات جـامع   کیلومتر). شایان ذکر 

کیلـومتر از خطـوط فعلـی     307ونقـل و ترافیـک،    حمل
السـیر   خط سـریع  21هاي معمولی براي احداث  اتوبوس

اطلاعــات  1بینـی شـده اسـت. جـدول      در آینـده پـیش  
رانــی شــهر اصــفهان را    توصــیفی خطــوط اتوبــوس  

  کند. می بیان
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 السیر سریع و معمولی اتوبوس خطوط آماري اطلاعات .1 جدول
 کل تعداد

 خط تعداد خط وضعیت هاایستگاه تعداد خطوط
 معمولی

 خط تعداد
 السیرسریع

 دست در خطوط تعداد
 مطالعه

 وبرگشترفت 2812 180
145 7 21 

 کیلومتر 307 کیلومتر 122 کیلومتر 2325
 

 
 اصفهان شهر معمولی اتوبوس هايایستگاه و خطوط توزیع و پراکنش .5 شکل

  
  
  
  
  
  

با توجه به مطالب یادشده، بیان چند نکته دربارۀ نحـوۀ  
  ونقل عمومی درخور توجه است: حملتوسعۀ خطوط 

 توسـعۀ  بـراي  اي برنامـه  گونـه  هـیچ  حاضـر،  حال ) در1
 ندارد؛ وجود معمولی اتوبوس خطوط

السیر بر بستر خطوط اتوبـوس   اتوبوس سریع ) خطوط2
دیگر این خطـوط بـا    عبارت اند. به معمولی ایجاد شده

تغییر کاربري خطـوط اتوبـوس معمـولی، همـراه بـا      
سـازي و نصـب    ایجاد زیرساخت مناسب از منظـر بـه  

  شوند. السیر تبدیل می تجهیزات، به خطوط سریع
ونقــل، در  ازآنجاکــه شــبکۀ معــابر و خطــوط حمــل

امی واحــد، اســکلت اصــلی کالبــد فیزیکــی شــهر را نظــ
گیري دربارۀ توسـعه و احـداث    دهند، تصمیم تشکیل می

ونقـل مسـتلزم    خطوط جدید در مدهاي متفاوت حمـل 
  منـد اسـت. بنـابر تحقیقـات      رویکردي یکپارچه و نظـام 

  
  

  
  
  
  
  
  

فقـط سـه خـط     1410شده، شهر اصفهان تا افـق   انجام
در حـال   1اس، خـط  مترو خواهد داشـت. بـر ایـن اس ـ   

در مراحـــل اجـــرا و  2بـــرداري اســـت و خـــط  بهـــره
بندي این خطوط  رو اولویت بهرداري قرار دارد. ازاین بهره

و همچنین توسـعۀ خطـوط اتوبـوس معمـولی تـا افـق       
مدنظر نیست؛ بنـابراین اولویـت اجـراي خطـوط      1410

هاي عدالت فضایی  اتوبوس سریع السیر برمبناي شاخص
هـاي   دیگر با توجه بـه هزینـه   ازسوي بررسی خواهد شد.

ــامل تهیــۀ       ــزات، ش ــداث خطــوط و تجهی ــزاف اح گ
زیرساخت، خرید اتوبوس، آزادسـازي و تعـریض معـابر،    

رو،  امکان اجرایی کردن تمامی خطوط وجود ندارد. ازاین
از هرگونـه اقـدام عملیـاتی بـراي سـاخت و اجـرا،        پیش

خطوط پیشنهادي باید براسـاس اصـول عـدالت مکـانی     
  بندي شوند. ارزیابی و اولویت
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 السیرسریع اتوبوس هايایستگاه و خطوط توزیع و پراکنش .6 شکل

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

السیر  : ارزیابی وضعیت فعلی خطوط اتوبوس سریع3-1
  فضاییاز منظر معیارهاي عدالت 

شده، ضریب جینی دسترسی کنـونی   بنابر محاسبات انجام
 644/0السـیر معـادل    شهروندان به خطوط اتوبوس سریع

نتـایج ارزیـابی وضـعیت فعلـی      7است. نمودارهاي شکل 
السـیر را   دسترسی شهروندان به خطـوط اتوبـوس سـریع   

دهد. در این زمینه، یکی از راهکارهاي مدیریتی  نشان می
ونقـل عمـومی، بـا     سترسی به شـبکۀ حمـل  براي بهبود د

بندي احـداث خطـوط    هاي عدالت فضایی، اولویت شاخص
ونقـل اسـت. ازآنجاکـه احـداث      پیشنهادي مدهاي حمـل 

 1410السیر در شهر اصفهان تا افق  خطوط اتوبوس سریع
ــاي    ــن خطــوط برمبن ــدنظر اســت، اولویــت اجــراي ای م

) هاي عدالت فضایی (مجاورت، اتصال و دسترسـی  شاخص
از تعیــین اهمیــت هریــک از معیارهــا  بررســی شــد. پــس

گانـۀ  21روش آنتروپی شانون، اولویت اجـراي خطـوط    به
  روش کوپراس مشخص شد. السیر به اتوبوس سریع

السیر  بندي احداث خطوط اتوبوس سریع اولویت -3-2
  هاي عدالت فضایی برمبناي معیار

ــه هــم  ــا توجــه ب   پوشــانی و مجــاورت خطــوط فعلــی   ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
 خطوط به شهروندان تمامی دسترسی لورنز منحنی .7شکل 

 السیر سریع اتوبوس

  
ونقـــل عمـــومی (متـــرو، اتوبـــوس معمـــولی و  حمـــل
الســـیر) و خطـــوط پیشـــنهادي بـــا یکـــدیگر،  ســـریع
پـذیري   پذیري و دسترسـی  هاي مجاورت، اتصال شاخص

هاي عدالت فضایی، براي ارزیابی خطوط  منزلۀ شاخص به
 2و جــدول  8ادي، تعیــین شــد. نقشــۀ شــکل  پیشــنه

خط پیشنهادي اتوبـوس   21اطلاعات مکانی و توصیفی 
  دهد. السیر را نشان می سریع
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 اصفهان السیرسریع اتوبوس هايایستگاه و خطوط توزیع و پراکنش .8شکل 

 

 اصفهان السیرسریع اتوبوس پیشنهادي خطوط آماري اطلاعات .2 جدول
شمارۀ 
 خط

 مقصد مبدأ
طول 
 خط

مجموع 
 خطوط

شمارۀ 
 خط

 مقصد مبدأ
طول 
 خط

مجموع 
 خطوط

1 

 شهید تقاطع
 طیاره

 9/15 صفه پایانۀ
9/34 12 

 5/21 آبشار پایانۀ نگین شهرك
31 

 آبشار پایانۀ 19 رهنان ارغوانیه
 پایانۀ
 رود زاینده

5/9 

2 
 19 رهنان ارغوانیه

5/40 13 
 5/21 آبشار پایانۀ نگین شهرك

4/37 
 5/21 آبشار پایانه نگین شهرك

 شهید تقاطع
 طیاره

 9/15 صفه پایانۀ

3 
 19 رهنان ارغوانیه

7/35 14 
 5/21 آبشار پایانۀ نگین شهرك

2/38 
 7/16 رهنان غفاري اااللهآیت

االله آیت
 غفاري

 7/16 رهنان

4 
 7/16 رهنان غفاري اااللهآیت

7/29 15 
 5/21 آبشار پایانۀ نگین شهرك

 انتهاي 5/34
 جانبازان

 13 آبشار
 انتهاي
 جانبازان

 13 آبشار

5 

 االله آیت پایانۀ
 غفاري

 شیخ انتهاي
 صدوق

9/14 
9/33 16 

 آبشار پایانۀ
 پایانۀ
 رود زاینده

5/9 
4/25 

 19 رهنان ارغوانیه
 شهید تقاطع

 طیاره
 9/15 صفه پایانۀ

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



  همکاران ایمان بهارلو و  ... بندي تیاولو براي یاطلاعات مکان ستمیبه س یبیترک کردیرو

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 بهار ،1 شماره ،17 سال

142 

 2 جدولادامۀ 
شمارۀ 
 خط

 مقصد مبدأ
طول 
 خط

مجموع 
 خطوط

شمارۀ 
 خط

 مقصد مبدأ
طول 
 خط

مجموع 
 خطوط

6 
 19 رهنان ارغوانیه

5/28 17 
 آبشار پایانۀ

 پایانۀ
 رود زاینده

5/9 
5/22 

 آبشار پایانۀ
 پایانۀ
 رود زاینده

5/9 
 انتهاي
 جانبازان

 13 آبشار

7 

 االله آیت پایانۀ
 غفاري

 شیخ انتهاي
 صدوق

9/14 
4/36 18 

 آبشار پایانۀ
 پایانۀ
 رود زاینده

5/9 
2/26 

 5/21 آبشار پایانۀ نگین شهرك
االله آیت

 غفاري
 7/16 رهنان

8 

 االله آیت پایانۀ
 غفاري

 شیخ انتهاي
 صدوق

9/14 
4/24 19 

 شهید تقاطع
 طیاره

 9/15 صفه پایانۀ
6/32 

 آبشار پایانۀ
 پایانۀ
 رود زاینده

5/9 
االله آیت

 غفاري
 7/16 رهنان

9 

 االله آیت پایانۀ
 غفاري

 شیخ انتهاي
 صدوق

9/14 
8/30 20 

 شهید تقاطع
 طیاره

 9/15 صفه پایانۀ
9/28 

 شهید تقاطع
 طیاره

 9/15 صفه پایانۀ
 انتهاي
 جانبازان

 13 آبشار

10 

 االله آیت پایانۀ
 غفاري

 شیخ انتهاي
 صدوق

9/14 
6/31 21 

االله آیت
 غفاري

 7/16 رهنان
7/29 

 7/16 رهنان غفاري االلهآیت
 انتهاي
 جانبازان

 13 آبشار

11 

 االله آیت پایانۀ
 غفاري

 شیخ انتهاي
 صدوق

9/14 
  يشنهادیپ خطوط طول مجموع 9/27

 انتهاي
 جانبازان

 13 آبشار

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
 

بندي خطوط  معیارهاي عدالت فضایی در اولویت -3-3
  السیر اتوبوس سریع
  معیار مجاورت

شده، هـدف اصـلی از محاسـبۀ معیـار      بنابر مطالب گفته
ونقـل   دهـی شـبکۀ حمـل    مجاورت تعیین میزان پوشش

عمومی است. بر ایـن اسـاس، مقـدار مجـاورت بـالا بـه       
  رو، بـراي  دارد و ازایـن دهی بیشتر شـبکه اشـاره    پوشش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کند. بنابراین، در گـام   کسب میاحداث، اولویت بالاتري 
هاي اتوبـوس    نخست، دسترسی نسبی هریک از ایستگاه

هاي متروي فعلـی محاسـبه    السیر فعلی با ایستگاه سریع
السـیر بـه تحلیـل     شد. سپس خطوط پیشنهادي سـریع 

شبکه افزوده و میزان نزدیکی خط پیشنهادي بـه خـط   
  ) برآورد شد.2و  1متروي فعلی (خط شمارۀ 
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  اتصالمعیار 
ارتبـاط و   میـزان  عامـل ن یاگونه که بیان کردیم،  همان

ونقل عمـومی را مشـخص    پیوستگی خطوط شبکۀ حمل
بنـدي خطـوط     کند. کاربرد این شـاخص، در اولویـت   می

جایی بالاي  کنندۀ میزان جابه السیر، تعیین اتوبوس سریع
شده حـاکی از   مسافران است. در این راستا، مقادیر بیان

ونقـل و دسترسـی بهتـر     شتر شـبکۀ حمـل  پیوستگی بی
ونقـل عمـومی اسـت. بنـابر      شهروندان به خدمات حمل

، مخـتص  23نتایج، بیشترین میزان نفوذپذیري معـادل  
 17و کمترین میزان نفوذپذیري برابر با  14خط شمارۀ 

  ).3است (جدول  2و متعلق به خط شماره 
  

شدۀ تعداد اتصالات در خطوط  مقادیر محاسبه .3 جدول
  السیر شهر اصفهان پیشنهادي اتوبوس سریع

شمارۀ 
  خط

مقدار 
  اتصال

شمارۀ 
  خط

مقدار 
  اتصال

شمارۀ 
  خط

مقدار 
  اتصال

1  19  8 19  15 18  

2 17  9 20  16 20  

3 21  10 20  17 22  

4 19  11 18  18 22  

5 20  12 20  19 18  

6 21  13 21  20 21  

7  19 14  23  21  21  

  419  مجموع

 (ضریب جینی)پذیري  معیار دسترسی
میـــزان  طبــق مطالــب پیشــین، در ایــن پــژوهش،     

تـرین   هـاي جمعیتـی تـا نزدیـک     پذیري بلوك دسترسی
ــدرو،   ایســتگاه ــوس تن ــه براتوب ــا و ب ــاي تقاض   روش  مبن

OD Cost Matrix بر فاصلۀ  محاسبه شد. نتیجه مشتمل
تـرین ایسـتگاه اتوبـوس     هاي جمعیتی تـا نزدیـک   بلوك
از تعیـین   السیر فعلی است. شایان ذکر است، پـس  سریع
 21السیر کنونی، یکی از  ترین خط اتوبوس سریع نزدیک

خط پیشنهادي بـه تحلیـل شـبکه افـزوده و بـار دیگـر       

آمـده در   دسـت  پذیري محاسبه شد. مقادیر بـه  دسترسی
محاسبۀ ضریب جینـی و منحنـی لـورنز بـه کـار رفـت.       

دیگر، ازآنجاکه در محاسبۀ ضریب جینی مقدار  عبارت به
هایـت،   دسترسی برحسب جمعیت محاسبه می شود، درنَ

منزلـۀ معیـار دسترسـی بـه کـار رفـت.        ضریب جینی به
نتایج محاسبۀ ضریب جینـی   9و نمودار شکل  4جدول 
هادي، با رویکرد عدالت افقی، خط پیشن 21تفکیک  را به

دهد. شایان ذکر است که مقدار ضریب جینـی   نشان می
براي هر خط، با در نظر گرفتن خطوط فعلـی و افـزودن   

  سایر خطوط پیشنهادي، جداگانه به دست آمد.

  
شدۀ ضریب جینی (دسترسی) در  مقادیر محاسبه .4 جدول

 السیر شهر اصفهان خطوط پیشنهادي اتوبوس سریع
شمارۀ 
  خط

ضریب 
  جینی

شمارۀ 
  خط

ضریب 
  جینی

شمارۀ 
  خط

ضریب 
  جینی

1  648/0  8 660/0  15 654/0  

2 649/0  9 660/0  16 655/0  

3 642/0  10 648/0  17 644/0  

4 641/0  11 640/0  18 840/0  

5 648/0  12 648/0  19 663/0  

6 649/0  13 648/0  20 661/0  

7  644/0 14  648/0  21  666/0  

دهی خطوط پیشنهادي براساس آنتروپـی   وزن -3-4
  شانون
گیـري درمـورد    منظور تصمیم گونه که بیان شد، به همان

اولویت اجراي خطوط پیشنهادي براساس اصول عـدالت  
ــار دسترســی  ــذیري و  فضــایی، ســه معی ــذیري، نفوذپ پ

مجاورت تعیین شد. با توجه به اینکـه معیارهـاي مـورد    
، بـا اسـتفاده از روش   انـد  اشاره داراي اهمیـت متفـاوتی  

تفکیک  ها به دهی آنتروپی، اهمیت هریک از شاخص وزن
به دست آمد. شایان ذکر است که مبناي محاسـبۀ وزن  
معیارهــا رویکــرد عــدالت افقــی اســت. درادامــه، نتــایج 

 شود. محاسبه وزن معیارها بیان می
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 افقی عدالت رویکرد با خطوط، تفکیکبه السیر،سریع اتوبوس پیشنهادي خطوط در لورنز منحنی نمودار .9 شکل

 
 پیشنهادي خطوط دهیوزن براي تصمیم ماتریس تهیۀ. 5 جدول

 نفوذپذیري مجاورت دسترسی شمارۀ خط نفوذپذیري مجاورت دسترسی شمارۀ خط
1 0/850745524 3 19 12 0/850092562 4 20 
2 0/856018139 3 17 13 0/846195492 4 21 
3 0/840878982 4 21 14 0/809001396 4 23 
4 0/810814551 3 19 15 0/850365823 3 18 
5 0/850092562 4 20 16 0/838883752 4 20 
6 0/858428336 4 21 17 0/849311001 4 22 
7 0/884107476 3 19 18 1/214559104 4 22 
8 0/873091088 3 19 19 0/874731605 3 18 
9 0/873091088 4 20 20 0/869384336 4 21 

10 0/850092562 4 20 21 0/885690235 4 21 
 419 76 18/27445937 مجموع 18 3 0/838883752 11

 
 پیشنهادي خطوط دهیوزن براي گیريتصمیم جدول سازينرمال. 6 جدول

 نفوذپذیري مجاورت دسترسی شمارۀ خط نفوذپذیري مجاورت دسترسی شمارۀ خط
1 0/0465538 0/039473684 0/045346062 12 0/046518069 0/052631579 0/047732697 
2 0/046842324 0/039473684 0/040572792 13 0/046304817 0/052631579 0/050119332 
3 0/046013891 0/052631579 0/050119332 14 0/044269512 0/052631579 0/054892601 
4 0/04436873 0/039473684 0/045346062 15 0/046533022 0/039473684 0/042959427 
5 0/046518069 0/052631579 0/047732697 16 0/04590471 0/052631579 0/047732697 
6 0/046974212 0/052631579 0/050119332 17 0/046475301 0/052631579 0/052505967 
7 0/048379405 0/039473684 0/045346062 18 0/066462109 0/052631579 0/052505967 
8 0/047776576 0/039473684 0/045346062 19 0/047866347 0/039473684 0/042959427 
9 0/047776576 0/052631579 0/047732697 20 0/047573738 0/052631579 0/050119332 

10 0/046518069 0/052631579 0/047732697 21 0/048466016 0/052631579 0/050119332 
    مجموع 0/042959427 0/039473684 0/04590471 11
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 کوپراس بنديرتبه براي تصمیم ماتریس ایجاد. 10 جدول
 نفوذپذیري مجاورت دسترسی خط شمارۀ نفوذپذیري مجاورت دسترسی خط شمارۀ
1 0/011070714 0/023059513 0/008072548 12 0/011062217 0/030746018 0/008497419 
2 0/011139327 0/023059513 0/007222806 13 0/011011505 0/030746018 0/00892229 
3 0/010942321 0/030746018 0/00892229 14 0/0105275 0/030746018 0/009772032 
4 0/010551094 0/023059513 0/008072548 15 0/011065773 0/023059513 0/007647677 
5 0/011062217 0/030746018 0/008497419 16 0/010916358 0/030746018 0/008497419 
6 0/01117069 0/030746018 0/00892229 17 0/011052047 0/030746018 0/009347161 
7 0/011504852 0/023059513 0/008072548 18 0/015805004 0/030746018 0/009347161 
8 0/011361496 0/023059513 0/008072548 19 0/011382844 0/023059513 0/007647677 
9 0/011361496 0/030746018 0/008497419 20 0/01131326 0/030746018 0/00892229 

10 0/011062217 0/030746018 0/008497419 21 0/011525448 0/030746018 0/00892229 
    مجموع 0/007647677 0/023059513 0/010916358 11

 

 پیشنهادي خطوط دهیوزن براي شاخص هر آنتروپی محاسبۀ. 7 جدول

 نفوذپذیري مجاورت دسترسی شمارۀ خط نفوذپذیري مجاورت دسترسی شمارۀ خط
1 0/046899747 0/04190599 0/046074535 12 0/046875482 0/050901406 0/047695323 
2 0/047095353 0/04190599 0/042706831 13 0/046730475 0/050901406 0/049276899 
3 0/046532131 0/050901406 0/049276899 14 0/045330062 0/050901406 0/05232972 
4 0/045399031 0/04190599 0/046074535 15 0/046885638 0/04190599 0/04441247 
5 0/046875482 0/050901406 0/047695323 16 0/046457539 0/050901406 0/047695323 
6 0/047184574 0/050901406 0/049276899 17 0/046846426 0/050901406 0/050821132 
7 0/048127676 0/04190599 0/046074535 18 0/059183985 0/050901406 0/050821132 
8 0/047724749 0/04190599 0/046074535 19 0/047784908 0/04190599 0/04441247 
9 0/047724749 0/050901406 0/047695323 20 0/047588613 0/050901406 0/049276899 

10 0/046875482 0/050901406 0/047695323 21 0/048185362 0/050901406 0/049276899 
 0/047695323 0/050901406 0/046875482 مجموع 0/04441247 0/04190599 0/046457539 11

 

 آن آنتروپی از شاخص هر فاصلۀ محاسبۀ. 8 جدول
 نفوذپذیري مجاورت دسترسی آنتروپی

 0/99907548 0/996966195 0/998765003 شاخص هر آنتروپی
 0/00092452 0/003033805 0/001234997 شاخص هر انحراف میزان

 
 فضایی عدالت هايشاخص هریک از وزن محاسبۀ. 9 جدول

 نفوذپذیري مجاورت دسترسی فضایی عدالت هايشاخص
 0/178020922 0/584174338 0/23780474 شاخص هر وزن

 2 1 3 رتبه

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  

هـاي عـدالت فضـایی،     بر این اساس، اهمیت شاخص
ــه ــذیري    ب ــاورت و نفوذپ ــت از مج ــارت اس ــب، عب ترتی
  دسترسی. و

  کوپراس  بندي روش رتبه -5-3
هـاي   یکـی از روش طور کـه بیـان شـد، کـوپراس      همان
فاصـلۀ  تعیین  ازطریقکه است  گیري چندمعیاره تصمیم

   ،حـل  بـدترین راه  نیـز آل و  حل ایـده  حل با نسبت راه راه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

هـاي عملـی    اي از گزینـه  بهترین گزینه را بین مجموعه
اسـتفاده از ایـن روش، اولویـت    . بـا  دهـد  اختصاص مـی 
شود. شایان ذکر اسـت   گانه تعیین می21اجراي خطوط 

که در تعیـین اولویـت خطـوط پیشـنهادي، معیارهـاي      
منزلۀ وزن شاخص به کار رفـت. نتـایج    عدالت فضایی به
است. شایان   بیان شده 13تا  10هاي  محاسبه در جدول
داد منظـور محاسـبۀ نفوذپـذیري، از تع ـ    ذکر است که به

  ونقل استفاده شد. در شبکۀ خطوط حمل 1اتصالات
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1. Nodes 
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 کوپراس بندي رتبه براي تصمیم ماتریس سازي نرمال .11 جدول
شماره 
 خط

شماره  نفوذپذیري مجاورت دسترسی
 خط

 نفوذپذیري مجاورت دسترسی

1 0/0465538 0/039473684 0/045346062 12 0/046518069 0/052631579 0/047732697 
2 0/046842324 0/039473684 0/040572792 13 0/046304817 0/052631579 0/050119332 
3 0/046013891 0/052631579 0/050119332 14 0/044269512 0/052631579 0/054892601 
4 0/04436873 0/039473684 0/045346062 15 0/046533022 0/039473684 0/042959427 
5 0/046518069 0/052631579 0/047732697 16 0/04590471 0/052631579 0/047732697 
6 0/046974212 0/052631579 0/050119332 17 0/046475301 0/052631579 0/052505967 
7 0/048379405 0/039473684 0/045346062 18 0/066462109 0/052631579 0/052505967 
8 0/047776576 0/039473684 0/045346062 19 0/047866347 0/039473684 0/042959427 
9 0/047776576 0/052631579 0/047732697 20 0/047573738 0/052631579 0/050119332 

10 0/046518069 0/052631579 0/047732697 21 0/048466016 0/052631579 0/050119332 
    مجموع 0/042959427 0/039473684 0/04590471 11
 

 موزون شدۀ نرمال تصمیم ماتریس تعیین. 12 جدول
شماره 
 خط

شماره  نفوذپذیري مجاورت دسترسی
 خط

 نفوذپذیري مجاورت دسترسی

1 0/011070714 0/023059513 0/008072548 12 0/011062217 0/030746018 0/008497419 
2 0/011139327 0/023059513 0/007222806 13 0/011011505 0/030746018 0/00892229 
3 0/010942321 0/030746018 0/00892229 14 0/0105275 0/030746018 0/009772032 
4 0/010551094 0/023059513 0/008072548 15 0/011065773 0/023059513 0/007647677 
5 0/011062217 0/030746018 0/008497419 16 0/010916358 0/030746018 0/008497419 
6 0/01117069 0/030746018 0/00892229 17 0/011052047 0/030746018 0/009347161 
7 0/011504852 0/023059513 0/008072548 18 0/015805004 0/030746018 0/009347161 
8 0/011361496 0/023059513 0/008072548 19 0/011382844 0/023059513 0/007647677 
9 0/011361496 0/030746018 0/008497419 20 0/01131326 0/030746018 0/00892229 

10 0/011062217 0/030746018 0/008497419 21 0/011525448 0/030746018 0/00892229 
 0/178020922 0/584174338 0/23780474 مجموع 0/007647677 0/023059513 0/010916358 11

 
ی سودمندي محاسبۀ ها،گزینه نسبی اهمیت منفی، و مثبت معیارهاي براي موزون شدۀ نرمال مقادیر مجموع .13 جدول و هاگزینه کم 

 فضایی عدالت معیارهاي براساس خطوط بنديرتبه

شمارۀ 
 خط

مجموع مقادیر 
شدۀ موزون براي نرمال

 معیارهاي مثبت

مجموع مقادیر 
شدۀ موزون نرمال

 براي معیارهاي منفی

اهمیت نسبی 
 هاگزینه

محاسبۀ سودمندي 
 هاکمی گزینه

 رتبه

1 0/019143262 0/023059513 0/6033176 99/92809336 3 
2 0/018362132 0/023059513 0/60253647 99/79871409 8 
3 0/019864611 0/030746018 0/457995365 75/85822714 16 
4 0/018623642 0/023059513 0/60279798 99/84202818 6 
5 0/019559636 0/030746018 0/45769039 75/80771383 18 
6 0/02009298 0/030746018 0/458223734 75/89605212 14 
7 0/0195774 0/023059513 0/603751738 100 1 
8 0/019434044 0/023059513 0/603608382 99/97625584 2 
9 0/019858915 0/030746018 0/457989668 75/85728367 17 

10 0/019559636 0/030746018 0/45769039 75/80771383 18 
11 0/018564034 0/023059513 0/602738372 99/8321553 7 
12 0/019559636 0/030746018 0/45769039 75/80771383 18 
13 0/019933795 0/030746018 0/458064548 75/86968608 15 
14 0/020299531 0/030746018 0/458430285 75/93026341 12 
15 0/01871345 0/023059513 0/602887788 99/85690317 5 
16 0/019413776 0/030746018 0/45754453 75/78355493 21 
17 0/020399207 0/030746018 0/458529961 75/94677288 11 
18 0/025152165 0/030746018 0/463282919 76/73400996 9 
19 0/019030521 0/023059513 0/603204859 99/90941993 4 
20 0/02023555 0/030746018 0/458366303 75/91966612 13 
21 0/020447738 0/030746018 0/458578491 75/95481103 10 
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 اصفهان شهر السیرسریع اتوبوس پیشنهادي خطوط احداث پنجم تا نخست هاياولویت. 14 جدول
 اولویت اجرا نوع خط مقصد مبدأ ردیف

 اول برگشتورفت صدوق شیخ انتهاي غفاري االله آیت پایانۀ 1

 دوم برگشتورفت آبشار پایانۀ نگین شهرك 2

 سوم برگشتورفت رودزاینده پایانۀ آبشار پایانۀ 3

 چهارم برگشتورفت صفه پایانۀ طیاره شهید تقاطع 4

 پنجم برگشتورفت رهنان االله غفاريآیت 5

 
 

 
 فضایی عدالت هايشاخص برحسب السیرسریع اتوبوس خطوط اجراي اولویت نقشۀ .10 شکل

 

هـاي   از اعمال وزن و اهمیـت شـاخص   در پایان، پس
عدالت فضایی و ترکیـب آن بـا مقـادیر ضـریب جینـی      

خط پیشنهادي، نتایج ارزیابی طبق جـدول   21درمورد 
محاسبه شد. مطابق محتواي این جدول، سه اولویت  14

  ترتیـب،   السـیر، بـه   نخست اجراي خطوط اتوبوس سـریع 
  

انتهـاي شـیخ صـدوق و شـهرك     ـ  االله غفاري پایانۀ آیت«
ـ انتهاي شیخ  االله غفاري پایانۀ آیت«، »ـ پایانۀ آبشار نگین
ـ پایانـۀ صـفه و    مسیر تقـاطع شـهید طیـاره   «و » صدوق

موقعیـت   10است. نقشۀ شـکل  » ـ رهنان مسیر ارغوانیه
  دهد. مکانی خطوط یادشده را نشان می
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 گیري نتیجه -4
منظـور   در این زمینه، یکی از راهکارهـاي مـدیریتی بـه   

ــا  بهبــود دسترســی بــه شــبکۀ حمــل ونقــل عمــومی، ب
بندي احداث خطوط  هاي عدالت فضایی، اولویت شاخص

ونقل اسـت. ازآنجاکـه در شـهر     پیشنهادي مدهاي حمل
ــق   ــا اف ــفهان، ت ــوس  1410اص ــوط اتوب ــداث خط ، اح

السـیر مـدنظر اسـت، اولویـت ایـن کـار برمبنـاي         سریع
ــاخص ــال و     ش ــاورت، اتص ــایی (مج ــدالت فض ــاي ع ه

از تعیـین اهمیـت هریـک از     دسترسی) بررسی شد. پس
روش آنتروپی شانون، اولویـت ایجـاد خطـوط     معیارها به

روش کـوپراس   هـا بـا اسـتفاده از     گانۀ ایـن اتوبـوس  21
کنیم کـه در ایـن    مشخص شد. در پایان، خاطرنشان می

پژوهش، ضـمن تعیـین وضـعیت فعلـی الگـوي فضـایی       
ونقـل عمـومی (اتوبـوس عـادي،      مدهاي متفاوت حمـل 

هـاي   اده از روشالسـیر و متـرو) بـا اسـتف     اتوبوس سریع
ونقـل عمـومی    تحلیل مکانی، دربارۀ توسعۀ شبکۀ حمل

نگـري انجـام شـد؛ درنتیجـه، ایـن       آینده 1410در افق 
گیران و مـدیران شـهري قـرار     فرصت در اختیار تصمیم

گیرد که براساس میزان و سطح برخورداري جمعیت  می
هـاي   ونقل شهري، راهبردها و سیاسـت  از خدمات حمل
توان یکـی   نند. خروجی این تحقیق را میمناسبی برگزی

ونقــل عمــومی شــهر  از اســناد راهبــردي توســعۀ حمــل
دیگر، برحسب مطالعات  عبارت اصفهان در نظر گرفت. به

ونقل شهر اصفهان، این پژوهش در اصلاح و  جامع حمل
منظـور توسـعۀ ایـن     توسعۀ شبکۀ معابر کاربرد دارد. بـه 

دیگري بـه مـدل    توان موارد روش در تحقیقات آتی، می
مورد نظر افزود؛ ازجملـه، پارامترهـایی همچـون تعـداد     

هـاي   هـاي گونـاگون، هزینـه    شده در خط جا مسافر جابه
ــداد    ــت و تع ــوط، کیفی ــک از خط ــردن هری ــی ک اجرای

  هاي خطوط کنونی. اتوبوس
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